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Oz: Bu aragtirmada, mahlep anaclarindBr(nus mahalep L.) stoma ve morfolojik dzellikler lizerine kurakli
stresinin etkileri incelendi. Agtirmada kdklenme kapasitesi yiksek 3 mahlep at@8Li64 klon anaci kullanildi.
Kuraklik testlerinde 4 farkh sulama konusu¥SEksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi= $1 konusuna
verilen suyun %70 oraninda uygulanmas=S konusuna verilen suyun %40 oraninda uygulann&sS1
konusuna verilen suyun %210 oraninda uygulanmasgulandi. Yaprak alani @sim orani %2.21(§ ile
%93.46 (9 arasinda tespit edilgtir. Butin sulama uygulamalarinda yaprak alangigeainin arttigi
belirlenmitir. Bitki uzunlugu desisimi %12.02 (9) ile 237.55 (9 arasinda, bitki cap dsimi %7.85 (9) ile
249.54 (9) arasinda saptansiir. Bitki gelisiminde sulama konulari arasinda 6nemli farklihibatunmutur. Tam
sulama konusunda {Sstoma sayisinin argti ancak su kisiti uygulanan,,SS; ve S konularinda ise stoma
sayisinin azalg@ belirlenmitir. Stoma sayisi dgsimi %-35.14 ile 20 arasinda, stoma capindakgige
% -14.87 ile 9.26 arasinda ve stoma uzgahdaki dgisim ise %-33.15 ile 23.22 arasinda bulugtou

Anahtar Kelimeler : Bitki gelisimi, kuraklik stresi, stoma,yaprak alani

Determination of the Effects of Drought Stress on fie Stomata And Other
Morphological Traitsin Prunus mahaleb L. Rootstocks

Abstract: In this study, the effects of drought stress  on s$k@mata and thermor phological traits Rnunus
mahaleb L. root stocks were investigated. Thr@eunus mahaleb L. root stocks genotypes with high rooting
capacity and SL 64 clonal root stock were used. Fifferent irrigation regimes were applied<lcompleting
water deficient to field capacitysd 70 % of | application, 4= 40 % of | application, 1= 10 % of | application) in
drought tests. The change rate of leaf are a wagdao 2.21 % ) and 93.46 % (). The rate of change leaf area
increased in all of the irrigation regime. The apamate of plant length was found to 12.02 % éhd 237.55 %
(11), plant diameter was determined to 7.8% #hd 249.54 (). It is found significant differences (P 0,01)plant
growth between in irrigation regimes. Then umbertofrgta increased in irrigation regime bbut, it is reduced in
water deficit conditions irrigation regime Is, and k. The change rate of stomata number was rangedbth4-36
(12) and 20 % (). The change rate of stomata diameter was fourti4®7 % (l) and 9.26 % ¢), stomata length
was changed between -33.55 % énd 23.22 % ().

Keywords: Drought stress, leaf area, plant growth, stoma

1. Giris mahlep anaclarinin  bulunmasi Ulkemiz igin

Mahlep anaclariRrunus mahalep L.)kiraz ve  6nemlidir.
visne yetstiricili ginde kirecli topraklarla su kisit Kuraklik stresi biyumeyi ve verimi etkileyen
olan yerlerde tercih edilen bir anactir. Mahlegn yaygin abiyotikstreslerden biridir. Bitkiler,
anaclari arasinda Ulkemizde anachk 0gelli kuraklik stresinin fizyolojik ve biyokimyasal
tanimlanmg ve klon olarak tescil edilmibir ana¢ icerikler Gzerine olumsuz etkileri azaltmak ve
bulunmamaktadir. Kéklenme kapasitesi yukselgevresel kgullara  adaptasyonu  gamak
kirecli ve kurak alanlara iyi adapte olgwyeni amaciyla, tolerans mekanizmalari
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gelistirebilmektedir (Blum, 1986, s.199). Turkiye sgglanmasindan ve su buhari eike izin
gibi blyuk bir bolima kurak ve yari-kurak iklim vermesinden kaynaklanir (Cirak ve Esendal,
kosullari altinda olan yerlerde, bitkilerin bliiyime2006, s.231).Entansif meyve wiiicili ginde

ve gelsme donemlerinde su tuketimlerinindigerteknik ve bakim kallariyla birlikte bitki-su
artmasi buyuk bir sorun altwrmaktadir. Su iliskisi yonetimi 6nemlidir. Bu ikikilerin
kaynaklarinin  kit, sulamanin sorunlu ofgu dizenlenmesinde ise yapraklarda bulunan
alanlarda kualturi yapilan bitkilerin, yglirme stomalar blyik rol oynamaktadir. Bitkilerdeki su
kosullar da dikkate alinarak kuta dayanimlari kaybinin % 85-90’a yakin bir kismi stomalardan
konusunda gerekli agarmalarin yapilmasi ve meydana gelir. Bu nedenle her kultir bitkisinin
kuraklik stresinin bitkiler Gzerindeki temelyapraklarinda bulunan stomalarin sayilarinin ve
esaslarinin anggdmasi zorunludur (Kaynsa ve vyapilarinin bilinmesi gerekir (Dickison, 2000,
Eris, 1998). s.99).

Cevresel stres faktorlerinden biri olan Koklenme kapasitesi yuksek U¢ yeni mahlep
kuraklik, pek c¢ok ardirmaci tarafindan farkli anag¢ genotipinin kuraklhk stresine dayanimlarinin
sekillerde tarif edilmg olup, agronomistlerce belirlenmesi amaciyla yuritilen bugahada,
topraktaki nem miktarinin  bitkinin  solma kuraklik stresinin bitkilerde morfolojik ve stoma
noktasinda bulunmasi olarak tanimlanmaktadiézellikleri Gzerine etkileri arduriimistir.

Kuraklik stresi altinda bitkilerde hormonal

dengelerde bir takim @aiklikler meydana gelir. 2. Materyal ve Yontem

Absisik asit, stomalarin kapanmasinglagan bir Arastirma  Tokat-Kazova sartlarinda 2011
hormon olup, RNA ve DNA'nin gili Ylinda ydratlGimigtar.  Aragtirmada, Prunus
asamalarda sentezlenmesini 6nler. Bu hormofahaleb turl icinde ger genotiplere gore
gelismeyi 6nledgi gibi, yapraklarin yslanmasina koklenme kabiliyeti yiksek 3 genotip ve SL64
da sebep olur. Kuraklik stresi durumunda bglonanaci kullaniingtir.  Bitkiler, 31.1 kg
hormonun seviyesi yilkselir ve bitki desienma agirliginda 1:2:1:0.5 oraninda kum: tinli toprak:
baslar (Cirak ve Esendal, 2006, s.231). Stresitorf: ¢iftlik gubresi kargimiyla doldurulan
ortadan kalkmasi veya strese skardireng saksilara dikilmgtir. Dikimden ©Once harg
sglanmasi durumunda, stresin etkileri gerkarisiminda bitki besin elementleri analiz edifmi
donistimli olabilir. Ancak stresin uzun siireve gerekli gubreleme yapilgtir (Kayna vd.,
devam etmesi, siddetini arttirmasi veya 1995, s.35).

dayaniklilk sg@lanamamasi durumunda, bitki Bitkilere verilecek sulama suyu miktari ve

bir zarara dongebilmekte ve bitkinin 6lumune olan saksilar tartilgl ve saksi topgndan
neden olabilmektedir (Ozcan ve ark., 20049rnekler alinmytir. Daha sonra bu 6rneklerin tarla
s.289). kapasitesi (%), solma noktasi (%) ve nem (%)
Yetersiz surgin okwmu ve kok gelimi degerleri belirlenmgtir. Saksi tarla kapasitesi
bitkilerde su stresinin ilk belirtisidir. Su kisist  agIrhgr (WTK) ve saksi solma noktasgidig
olmayan keullarda bitki gelsimi normal iken, (WSN) hesaplanarak, faydali nemgidig
stres kgullarinda geliim azalmaktadir. Bitkiler, bulunmy (W FN), faydali nem takip edilerek
vejetasyon boyunca gii stres kaullarina maruz sulamalar yapilngtir (Dtizdemir, 2009, s.271).
birakildiklarinda, hiicre  mekanizmalari  her Faydali nemin %60'1 tlketildi an sulama
yonden potansiyellerinin  altinda performangamani  olarak belirlengi  kuraklik testi
sergilemektedir (Osmond vd., 1987, s.38). baglayincaya kadar tim bitkiler, s olarak ve
Kuraklik stresi bitkide stoma hareketlerifaydali nem dizeyinde sularyr. Kuraklik
tizerine de etkide bulunmaktadir. Stomalarin bitestlerinde 4 farkli sulama konusu (S1= Eksik
fizyolojisindeki 6nemi yapran hiicreler arasi nemin tarla kapasitesine getirilmesi, S2= S1
boslugu ile atmosfer arasindaki gazsakrisinin -~ konusuna  verilen  suyun %70  oraninda
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uygulanmasi, S3=S1 konusuna verilen suyun %40 3. Bulgular ve Tartisma
oraninda uygulanmasi, S4=S1 konusuna verilen Kuraklik testi yapilacak saksi topraklarinda
suyun %210 oraninda uygulanmasi) uygulagimi  tarla  kapasitesi  (%)25.6, solma noktasi
Calsma tesadif bloklari deneme desening46)13.92, nem deri ise (%)21.0 olarak
gore g tekerrtrll yuratilngive her tekerrtirde G¢ bulunmytur.  Yapilan hesaplamalarda saksi
saksi kullanilrmytir. Denemede, konulu toplam faydali nem miktari 3 kg olarak
sulamalarin  bgangicinda (1 Temmuz) ve saptanmytir. Denemede, toplam faydali nemin
sonunda (1 Eylul) olmak Uzere, stoma sayis(WFN) %601 her tiketildiinde sulama
stoma eni ve stoma boyu (gar ve Ark. 2004, yapilmstir. Buna gore toplam faydali nemin
s.169), bitki boyu, bitki gbvde capi (Kaya, 199996601  tuketildisinde saksi g@rligi  (WS)
ve vyaprak alani (Ozdemir, 2005) 6lciimleri30.48 kg'a digmis, %100, %70, %40 ve %10
gerceklatiriimistir. Elde edilen veriler JUMP oranlarina gére S1 konusuna 1.8 kg/saksi, S2
paket programi ile istatistiksel analize tabkonusuna 1.26 kg/saksi, S3  konusuna
tutulmustur. 0.72 kg/saksl, S4 konusuna 0.18 kg/saksi su
verilmistir. Yapilan konulu sulamalar neticesinde
elde edilen bitki boyu, bitki capi, yaprak alani
degerleri Tablo 1.’de sunulnytur.

Cizelge 1.Farkli sulama konularinin bitki morfolojik 6zelléei tizerine etkileri
Table 1. Effects of different irrigation subjects on plant morphological characteristics

Bitki Boyu Bitki Capi Yaprak Alani

Genotip x (cm) (cm) (cnm?)

Sulama

Konusu [Temmu: [Eylil | % Desisim |Temmuz | Eylil % Dgisim*  [Temmuz | Eylul % Degisim
60TM06S1 | 21.33 72.00 237.55 3.27 11.43 249.54 A 27.95 54.p8 93.49
60TM06S2 | 20.33 54.00 165.62 3.65 7.63 109.04 BC 27.07 36.07 3.623
60TM06S3 | 18.33 32.33 76.38 3.93 6.55 66.67 CDE 30.3p 36.06 18.93
60TM06S4 | 24.00 36.67 52.79 3.17 4.75 49.84 CDE 24.74 29[18 17.95
60TM30S1 | 22.00 58.67 166.68 4.85 9 85.57 BCD 12.4% 19.84 369.
60TM30S2 | 23.00 50.33 118.83 4.43 8.23 85.78 BCD 15.20 23.45 54.28
60TM30S3 | 23.33 38.67 65.75 4.42 6.33 43.21 DE 19.40 23.[f5 22.42
60TM30S4 | 26.00 37.67 44.88 4.56 6.2 35.96 DE 18.00 2187 152
60TM31S1 | 44.00 71.33 62.11 6.64 10.74 61.75 CDE 30.78 37/99 23.63
60TM31S2 | 47.67 64.67 35.66 6.63 9.58 44.49 DE 28.86 30.84 6.86
60TM31S3 | 43.67 55.33 26.70 5.97 7.83 31.16 DE 34.20 35.p4 3.92
60TM31S4 | 48.50 54.33 12.02 6.5 7.01 785 E 24.02 24565 212

SL64S1 39.83 79.33 99.17 4.8 10.81 125.21 B 13.4Y 20.84 7154

SL64S2 39.67 59.67 50.42 5.09 8.45 65.01 CDE 15.04 19.06 26.73

SL64S3 41.00 60.33 47.15 5.78 7.43 28.55 DE 16.51 20.p0 21.14

SL64S4 46.67 58.67 25.71 4.88 6.28 28.69 DE 13.38 1465 9.15

*LSD (0.05): 58.881

Temmuz ve Eylil ayl arasinda bitki boyuvejetasyon boyunca gé#i stres kagullarina maruz
degisim oranlart % 12.02 (60TM31-S4) ile birakildiklarinda, hiicre mekanizmalari  her
%237.55 (60TM06-S1) arasinda belirlegtini  yonden potansiyellerinin  altinda performans
Su stresi arttikca tiplerin ve SL64 anacinin bitksergilemektedir (Osmond ve ark., 1987, s.38).
boylarindaki argin yavaladigi gozlenmgtir.  Kurakliga toleransli bitkilerde hiicresel su kaybi
Yetersiz surgin okwumu ve kok gelimi nispeten az oldiundan veya hi¢c olmagindan,
bitkilerde su stresinin ilk belirtisidir. Bitkiler, bitkiler su stresinden daha az etkilenmektedir
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(Morgan, 1984, s.299; Chapin, 1991, s.29naddelerin ygunlugu artar, plazma membrani
Neumann, 1995, s.1258; Achard vd., 2006, s.91)azI dgisimlere rayarak daha az yer kaplayan
Bu calsmada, daha once vyapilan gnana bir yapi kazanir. Hicre gefémesi engellengdi
sonuglarina benzer olarak, bitkilerde strezaman buna tgh olarak yaprak gegiemesi de
kosullarinda kdk ve surgin blyimesinin dugdu yavaglar. Topraktaki su miktari az ol@u igin
velveya yavgladigl saptanmgtir (Stewart ve kiguk olan yapraklar suyu daha az ve daha
Howell, 2003; Jang vd., 2007, s.621). Su kisitiniakonomik kullanirlar (Akman ve ark., 2004). Kisit
bitki boyuna etkisini belirlemek icin yapilangdir olusturulan sulama konularinda yaprak alani
bazi arstirmalarda da benzer sonuclar eldelegisimleri, bitkilerin stres kegullarina maruz
dilmistir (Akca, 2008; Karipcin, 2009; Kwuran, kalmasinin bir sonucudur. Atamada elde edilen
2010; Kirnak ve Demirtga 2001, s.265). sonuclar, daha 6nce bu konuda yapilan benzer
Tip x konu interaksiyonu dikkate alirganda, calsmalar ile 6rtgmistir (Liu ve Stltzel,2004,
Temmuz ve Eylill ayi bitki ¢capi @sim oranlari  s.15; Babolola ve Fawusi, 1980, s.205; Nesmith
%7.85 (60TM31-S4) ile %249.54 (60TMO06-S1)vd., 1992, s.2763; Ribas vd.,2001, s.283;
arasinda belirlenrgiir. Su stresi arttik¢a tiplerin Karipgin, 2009).
ve SL64 anacinin bitki caplarindaki auti Su kisitinin  stomalar Uzerindeki etkisini
distigl gozlenmitir. Stres kgullarinda kok, belilemek amaci ile yapilan stoma sayimlari,
gelisme oOncelgini kendi yapisinin gelimesine stoma en ve boy dlgimlerine aitgaeler Tablo
verdiginden dolay! toprak Ustl bitki aksaminda?.’de sunulmstur.
dokulardaki gelme azalmaktadir (Osmond vd., Temmuz ayi stoma sayilari ile Eylil ayinda
1987, s.38). Stewart ve Howell (2003), kuralelde edilen stoma sayilarl glendirildiginde,
kosullarda bitkinin vegatatif yapisinda tam sulama yapilan S1 konusunda stoma sayilari
olumsuzluklar olgtugunu, surginlerin kisalgini  artarken artan su kisitiyla S2, S3 ve S4
ve govde capinin @tiigina bildirmglerdir. Bu  konularinda stoma sayllarinin gt
argtirmada elde edilen sonuclar gdi farkli gordlmistir. Stoma sayisi  @eim  oranlari
calsmalarda elde edilen atama sonuclarini negatif yonde %35.14 (60TM31-S4) ile pozitif
desteklemektedir (Kirnak ve Demigta 2001, yonde %20 (60TM30-S1) arasinda belirlegtimi
s.265; Karipgin, 2009; kKgwuran ve ark., 2008; Tip x konu interaksiyonu esas aligohda,
Kusvuran, 2010; Razi ve Asad, 1998, s,31; Urbaemmuz ve Eylil ayl stoma capigigm oranlari
vd. 1994, s.668). negatif yonde %14.87 (SL64-S4) ile pozitif yonde
Temmuz ve Eylul ayr yaprak alani gigm %9,29 (60TM30-S1) arasinda belirlestir
oranlari  %2.21 (60TM31-S4) ile %93.49SL64 anacinda ve 60TM30 no’lu tipte su kisidi
(60TM30-S1) arasinda belirlengtir. Su stresi arttikca stoma enlerinde daralmalar olurken,
arttikca genotiplerin ve SL64 anacinin yaprakOTM06 ve 60TM31 no’lu tiplerde stoma

alanlarindaki blylimenin yayadigl  enindeki dgisimler su kisidi ile dgru orantil
gOzlenmitir. olmamstir. Stoma eni  désimi  yoninden
Kuraklik stresine tolerans  dayan istatistiksel anlamda onemli (P<0.05)

mekanizmalardan biri olan hticre elastikiyetindekbulunmutur.

artis, hiicrelerin boyutlarinda azalmaya yol acarak Tipxkonu interaksiyonunda, Temmuz ve Eylil
hicrenin kuru grliginin yg agirhgina olan ayl stoma boyu digsim oranlari negatif yonde
oraninin  artmasini  §kar. Hicre hacminde %33.35 (SL64-S4) ile pozitif yonde %23.22
meydana gelen kicilme, turgor basincini(l60TM06-S1) arasinda belirlengtir.  Genel
artmasiyla sonuclanir.gér hiicre su kaybetmeye anlamda tiplerde ve SL64 anacinda su kisiti
devam ederse hicre icindeki co6zigmuarttikca stoma boylarinda azalmalar saptahmi
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Cizelge 2.Farkli sulama konularinin stoma sayisi ve stonyaitteri Gizerine etkileri
Table 2. Effects on the number of stoma and stoma size of different irrigation subjects

Stoma Sayisi StomaCapi StomaUzunlugu
Genotip x Sulama (adet/ mn¥) (um) (nm)
Konusu } % " — ._ %
remmu: | Eylil . Temmuz| Eylul| % Dgisim* Temmuz | Eylul .
Degisim Degisim
60TM06S 131.25 | 150.0 14.29 13.51 11.85 -1229EF 13.52 16.66] 23.22
60TM06% 170.83 | 1375 -19.51 10 10 0.0 BCD 14.26 15 5.26
60TM06Ss 160.42 | 118.75 | -25.98 9.44 10.18 7.84B 14.81 13.339.99
60TMO06S, 152.08 | 118.75 | -21.92 9.81 9.68 -1.83 BCDE 15.18 13.332.19
60TM30S 166.67 200 20.00 10.33 11.29 9.29B 13.33 15 12.58
60TM30% 170.83 | 158.33 -7.32 11.85 11.66 -1.60 BCDE 14.81 15 .281
60TM30Ss 172,92 | 129.17 | -25.30 12.03 11.85 -1.5BCDH 16.98 15 11.66
60TM30S, 118.75 | 89.58 -24.56 9.07 8.31  -8.38 DEF 10.36 10 .47-3
60TM31S, 187.5 2125 13.33 10.74 11.11 3.45BC 18.y 2148 7148
60TM31S 193.75 | 168.75 | -12.90 11.29 10.18 -9.83 DEH 17.Y7 814 -16.66
60TM31% 156.25 | 1125 -28.0 10.00 10 0.0 BCD 16.11 13.33 67.2
60TM31S, 154.17 100 -35.14 13.33 13.33 0.0BCD 11.7 10 -14.31
SL64S 189.58 | 222.92 17.59 8.97 11.11 3.86 A 19.26 20 3.84
SL64S 187.5 | 177.08 -5.56 12.96 124  -4.32 CDHF 16.85 18.338.78
SL64S 172.92 | 14583 | -15.66 12.96 11.48 -11.42 DEF 16.85 5 [1 -10.98
SL64S, 170.83 | 1125 -34.15 15.00 12.77 -14.87 H 2Q 13.3383.35

* .SD (0,05): 11,723

Karipcin (2009)'un bildirdgine gore; kuraklik c¢esitlerde daha az stoma gonlugu ve buyuklgu
stresinde fotosentezdeki artminimum su kaybi belirlenirken, hassas olan sgterde stoma
ile sglanirken, optimal gaz d&iminde yogunlugu ve blyuklgindn arttg bildirilmistir.
stomalarin acihp kapanmasi kadar sayisi wrastirma sonucunda, stoma Ozelliklerinin
pozisyonu da onemlidir. Su kullanim etkf)i kurakliga toleransin belirlenmesinde kullanihr bir
stomal dizenlemeye de dair. Transprasyon parametre olabile@i ifade edilmitir. Kusvuran
orani, stoma ygunlugu ve stomalarin acihp vd. (2009), 20 farkli kavun genotipinde yaptiklari
kapanmasi sirasindaki dizen ile ayarlanmaktadbir calsmada, kontrol bitkilerindeki stoma
Stoma ygunlugu ve boyutundaki azalma suyogunlugunu belirlemglerdir. Arsstiricilar, daha
stresine toleransi da artirmaktadir (Tanzarellaz stoma iceren genotiplerin kuraklik stresi
vd.,1984, s.1070). kargisinda toleranslarinin daha yuksek @aiou,

Kuo ve ark. (1988), Cin lahanasinda yaptiklafounun  6énemli  bir  Onkriter  olabilegmi
calsmada; vyiksek sicaka kagl c¢ssitlerin  bildirmiglerdir.
toleransini ardirmiglar, tolerant cgtlerde stoma Kurakliga maruz kalan bitkilerde yapilan
sayisinin daha az olgunu tespit etmgierdir. Xu calsmalar (Karipgin, 2009; Tanzarella vd., 1984,
ve Zhou (2008, s.3317), ¢im bitkisinde yaptiklars.1070; Kuo vd., 1988, s.65; Xu ve Zhou, 2008,
bir calsma sonucunda; su stresinin fotosentez v&3317; Mehri vd. 2009, s.167; Kwran vd.,
stoma ygunlugunu etkiledgini, ¢ok siddetli su 2009); kurak keullarda bitki transprasyon
stresi  kagisinda stoma sayisinin  azalmamiktarini azaltmak icin stoma boyutunu ve stoma
egiliminde olduzunu belirlemglerdir. Mehri vd., yogunlugunu dgdrdigiini  gostermektedir.
(2009, s.167), kuralda toleransli ve kuralda Yurdttigimiz calmada; bitki su ihtiyacinin
hassas olarak belirledikleri pday cagitlerinde tamaminin kanlandgl S1 konularinin hepsinde
stoma y@unlugu ve stoma buaydkluklerini stoma ygunlugu artarken, su kisiti ile birlikte
belirlemglerdir. Calsma sonucunda tolerant olanstoma ygunluklari azalmy ve su kisitinin artmasi
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ile yogunluktaki azalma da artguir. Ayrica Girak, C, ve Esendal, E., 2006. Soyada Kuraklik Btres

S .o . OMU Zir. Fak. Dergisi, 21(2): 231-237.
stoma boyutlarindaki dgimlerin ise yine su Dickison,W.C. 2000. Integrative Plant Anatomy. Lityra

kisitina bgli olarak dius yontnde oldgu, ancak of Congres catalog card number; 99-68568.
dists oranlarinin tiplerin tamaminda su kisiti ileDuzdemir, O., Unlikara, A., ve Kurung, A. 2009.

fe s L o . e Response of cow pea to salinity and irrigation regim
tam olarak ilgkilendirilemedgi tespit edilmitir. New Zealand Journal of Crop and Horticultural
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